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Verfahren zur Navigation eines Obiektes auf einem Monitor 

10 Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Navigation eines auf einem Monitor in 
einem Koordinatensyslem dargestellten insbesondere digitalisierten zahnteclinischen Ob- 
jekts wie Zahnersatz oder Modell von Zahnen unter Verwendung eines EingabegerStes. 

Bei 3D-Eingabeoberflachen werden die Bewegungen entlang verschiedener Achsen weit- 
1 5 gehend getrennt eingegeben. 

Um Bewegungen entlang zw^eier Achsen zu ermSglichen, werden EingabegerSte eingesetzt 
wie Tastatur, Maus bzw. Trackball und Datenhandschuhe. Die Verwendung der Tastatur 
ist mil dem Nachteil behaftet, dass die Eingaben recht langsam erfolgen. AuBerdem kann 
20 grundsStzlich stets nur ein Wert erhSht bzw. emiedrigt werden, so dass infolgedessen An- 
derungen nur an einer Achse moglich sind. Datenhandschuhe sind kompliziert aufgebaut 
und sehr teuer und bediirfen einer erheblichen Erfahrung, um diese nutzen zu konnen. 

Standardmause wurden zur Navigation in zweidimensionalen Systemen entwickelt, und 
25 zwar im Wesentlichen zur Positionierung eines Mauszeigers auf einem Monitor bzw. PC- 
Bildschirm. Mil entsprechenden Mausen lassen sich zwei Transaktionsfreiheitsgrade steu- 
em und fiber ein zusatzliches Stellrad gegebenenfalls eine weitere Funktion bedienen. Eine 

14. Juli 2003-43039BAZA>o 



2 



Objektdrehung um die zur Bildschirmebene orlhogonale Achse ist mit Standardmausen 
nicht direkt, sondem nur Qber Softwarehilfsmittel m5glich. 

Bei einer vollstandigen dreidimensionalen Navigation ist die Ansteuerung von sechs Frei- 
5 heitsgra'den erforderlich, nSmlich drei Freiheitsgrade ftir die Translation und drei iiir die 
Rotation. Um dies zu realisieren, erfolgt zumeist eine Kombination von Tastatureingaben 
und Mausbewegung. Eine intuitive Bedienung ist grundsStzlich nicht mfiglich, vielmehr 
erfordert es erheblicher Obung und iSngerer Einarbeitungszeit. 

10 Zur Navigation im dreidimensionalen Raum wurden daher verschiedene EingabegerSte wie 
Joysticks oder Trackballs (Kugeln) entwickelt. Mit diesen EingabegerSten kdnnen in der 
Regel alle sechs Freiheitsgraden gesteuert werden, gleichvs^enn eine prSzise Navigation 
einer erheblichen Einarbeitung bedarf. Ein Hauptproblem hierbei ist die unerwflnschte 
Dberlagerung von zwei oder mehr Bewegungsrichtungen. 
15 

Im dentalen Bereich sind keine Systeme bekaimt, bei denen eine 3D-Navigation dentaler 
Modelle mittels eines EingabegerStes erfolgen kann, das auf die Belange der jev/eiligen 
Aufgabe bzw. der Benutzer abgestimmt ist. Vielmehr werden ublichenveise Mause be- 
nutzt, mit denen grundsStzlich hSchstens zwei Werte gleichzeitig verSndert v^erden k5n- 
20 nen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art so weiterzubilden, dass eine intuitive und einfache Navigation virtueller Mo- 
delle von Zahnen oder Zahnreihen im Rahmen der Visualisierung von Scandaten und der 
25 CAD-Modellation von Zahnersatz ermSglicht wird. 

Zur LSsung des Problems sieht die Erfindung ein Verfahren zur Navigation eines auf ei- 
nem Monitor in einem Koordinatensystem dargestellten digitalisierten Objektes unter 
Verwendung eines EingabegerStes vor, das ein erstes und ein zweites jeweils ^xm zumin- 
30 dest eine Achse drehbares Eingabeelement sov/ie eine Taste als drittes Eingabeelement 
umfasst, wobei bei Betatigen des ersten Eingabeelementes das Objekt um eine erste Achse 
(T-Achse) und bei Betatigen des zweiten Eingabeelementes das Objekt um eine senkrecht 
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. zur ersten Achse verlaufende zweite Achse (Z-Achse) gedreht wird» bei gleichzeitigem 
Betatigen des dritten Eingabeelementes und des ersten oder des zweiten Eingabeelementes 
das Objekt entlang einer der Achsen verschoben wird und bei gleichzeitigem Betatigen des 
dritten Betatigungselementes und des zweiten oder des ersten Betatigungselementes Dar- 
5 stellung des Objektes entlang senkiecht zur ersten und zweiten Achse verstellt wird 
(Zoom). 

Bei Verwendung einer Kugel (Trackball) als das erste oder das zweite Eingabeelement 
wird das Objekt urn die erste oder zweite Achse sowie um eine senkrecht zu diesen verlau- 
1 0 fende Achse durch analoge Drehung der Kugel gedreht. 

Weiterhin ist vorgesehen, dass das Objekt durch wahlweises Betatigen einzelner Einga- 
beelemente sowie kombinierter Betatigung von zwei Bedienelementen um vier Freiheits- 
grade bewegt wird. 
15 

Auch kann eine Kombination von Bedienelementen bzw. Ausbildung dieser verwendet 
werden, wodurch die Bewegung des Objektes auf ftinf Freiheitsgrade beschrSnkt ist. 

Unabhangig davon, ob das erfindungsgemaBe Navigationskonzept anwendungsspezifisch 
20 auf vier oder fiinf Freiheitsgrade beschrankt ist, erfolgt zusStzlich eine eingeschrankte Be- 
wegung des Objekts, insbesondere in Bezug auf die Translationsbewegung entlang Lan- 
generstreckung des Objektes sov\ne Drehung (Kippung) um diese Achse. Eine voUstandige 
Rotation wird jedoch um die in der Ebene des Monitors und senkrecht zxir LSngserstrek- 
kung des Objekts verlaufende Achse ermOglicht. 

25 

Um mit einfachen MaBnahmen die Navigation des Objektes zu ermSglichen, wird als Ein- 
gabegerat eine Maus mit einer Taste, einem Stellring sowie von diesem umgebenen Track- 
ball Oder einem von dem Stellring umgebenen und in einer zur Drehachse des Stellrings 
senkrecht verlaufenden Achse drehbaren Stellrad verwendet. Dabei ist vorgesehen, dass 
30 bei Nutzung des Stellrades dieses bei der Bewegung des Stellrings mitbewegt wird. 
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ErfindungsgemaB und abweichend von technischen CAD-Systemen kann eine Navigation 
durch BeschrSnkung der Freiheilsgrade vereinfacht werden. Somit kann die erfindungsge- 
mSBe Lehre von Personen genutzt werden, die geringe oder nur durchschnitlliche PC- 
Erfahrungen aufweisen. Aufwendige bzw. kostspielige Schulungskurse oder lange Einar- 
5 beitungspbasen sind somit nicht erforderlich. Es ist eine einfache intuitive Bedienung 
mdglich. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den 
AnsprUchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fiir sich und/oder in Kombination-, 
0 sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entnehmenden • 
bevorzugten AusfUhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

1 5 Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines EingabegerStes und 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer Zahnreihe vor ErlSuterung des erfindungsgemS- 
Ben Navigationskonzeptes. 

20 In Fig. 1 ist ein EingabegerSt 10 in Form einer Maus dargestellt, urn eine Navigation virtu- 
eller Modelle von ZShnen oder Zahnreihen im Rahmen der Visualisierung von Scandaten 
Oder der CAD-Modellation von Zahnersatz zu ermoglichen. Die Maus 10 umfasst eine 
Drehscheibe bzw. einen Stellring 12 als erstes Bedienelement und ein von diesem umge- 
benes Stellrad 14 oder einen Trackball als zweites Bedienelement sowie eine Taste 16 als 
25 drittes Bedienelement. 

Durch die Bedienung der einzelnen Eingabeelemente bzw. kombinierte Nutzung dieser 
besteht die Mdglichkeit, auf einem Monitor, der an einen PC angeschlossen ist, mit dem 
wiederum die Maus verbunden ist, ein Objekt wie einen Zahnersatz 18 anwendungsq)ezi- 
30 fisch auf vier bzw. ilinf Freiheitsgrade eingeschrSnkter Bewegung navigieren zu kSnnen. 
Der Zahnersatz 18 ist in einem Koordinatensystem navigierbar, das eine T-Achse 20 und 
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senkrecht hierzu und in der Ebene des Monitors verlaufend eine Z-Achse 22 aufweist. Ko- 
ordinatenursprung 24 verlSuft im Mittelpunkt des Monitors. 

Die T*Achse 20 f^llt mil Mitteiachse des digitalisierten iSnglichen Objekts, also dem 
5 Zahnersatz. zusammen. Die Achse 20 endet an den Objektgrenzen. wird jedoch darUber 
hinaus angezeigt. Um das Objekt entlang der T-Achse 20 zu verschieben (Verschiebung 
des Koordinatenursprungs) (Transj) wird bei Nutziing des EingabegerStes 10 die Taste 16 
zusammen mit der Drehscheibe bzw. dem Stellring 12 benutzt. Um eine eingeschrSnkte 
Rotation (Kippen) um ca. 60 - 90"* um die T-Achse 20 zu enn6glichen (Rotj), wird die 
1 0 Drehscheibe bzw. der Stellring 12 benutzt. 

Um eine vollstandige Drehung um die Z-Achse 22 (Rotz) durchzufiihren, wird das Dreh- 
bzw. Stellrad 14 bedient. Um schliefilich ein Zoomen zu erm5glichen, also Translation 
entlang einer durch den Koordinatenursprung 24 und senkrecht zu den Achsen 20, 22 ver- 
15 laufenden Achse durchzufiihren, werden die Taste 16 und das Dreh- bzw. Stellrad 14 
gleichzeitig benutzt. Dabei kann der Zahnersatz 1 8 nicht „verlorengehen", da der Koordi- 
natenursprung 24 im Mittelpunkt des Monitors verbleibt. 

Mit dem entsprechenden einen Stellring 12, ein Stellrad 14 und die Taste 16 umfassenden 
20 Eingabegerat 10 ist ein Navigationskonzept mit anwendungsspezifisch auf vier Freiheits- 
grade eingeschrankte Bewegung mSglich, und zwar voile Rotation um die Hochachse 22, 
beschrSnkte Translation (Transj) entlang der Achse T, beschrSnkte Rotation (Kippen) um 
die Achse 20* Weitere einschrSnkende und damit vereinfachende Bedingung ist, dass der 
Koordinatenursprung 24 stets im Zentrum des Monitors liegt. Somit kann das darzustellen- 
25 de Objekt beim Zoomen nie aufierhalb des Bildschirmausschnitts geraten. Diese auf vier 
Freiheitsgrade eingescluSnkte Bewegung wird erwahntermafien mit dem Eingabegerat 10 
realisiert. Die voile Rotation um die Z-Achse 22 werden durch Bedienen des Stellrings 12, 
die beschrSnkte Translation entlang der T-Achse 20 durch den Stellring 12 bei gehaltener 
Taste 16, die beschrSnkte Rotation (Kippung) um die T-Achse 20 durch das Stellrad 14 
30 Oder einen dieses ersetzenden Trackball und die Translation entlang der zur Monitorebene 
senkrecht verlaufenden Ebene (Zoom) durch das Stellrad 14 bzw. Trackball bei gehaltener 
Taste 16realisiert. 
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Soil ein Navigationskonzept xnh anwendungsspezisch auf ftinf Freiheitsgrade einge- 
sclirSnkler Bewegung erfolgen, so wird ein EingabegerSt benutzt, das einen Stellring, einen 
von diesem umgebenen Trackball (Kugel) sov/\e eine Taste umfasst. Durch Nutzung der 
5 entsprechenden Eingabeelemente einzeln oder in Kombination besteht die MOglichkeit, 
eine Rotation uni die T-Achse, eine Rotation urn die Z-Achse, eine Rotation um die senk- 
recht zu der T- und Z-Achse verlaufende senkrecht zur Monitorebene verlaufende Achse, 
eine beschrSnkte Translation entlang der T-Achse, also entlang LSngserstreckung des zu 
navigierenden Objektes sowie eine Translation entlang der zur Monitorebene orthogonal 
10 verlaufenden Achse (Zoom) durchzuf\ihren. Dies kann aufgrund folgender Eingabeele- 
mentennutzung erfolgen: 

die Rotation um die horizontale Achse (T-Achse) durch analoge Drehung des 
Trackballs, 
15 

die Rotation um die vertikale Achse (Z-Achse) durch analoge Drehung des 
Trackballs, 

die Rotation um die senkrecht zu der horizontal und vertikal verlaufenden Ach- 
20 se durch analoge Drehung des Trackballs, 

die beschrankte Translation entlang der Langserstreckung des Objektes, also 
der T-Achse durch den Stellring, und das Zoomen (Translation) entlang der 
senkrecht zur Monitorebene verlaufenden Achse durch den Stellring bei ge- 
25 haltener Taste. 

Aufgrund der erfindungsgemSfien Lehre wird eine intuitive und einfache Navigation virtu- 
eller Modelle von ZShnen oder Zahnreihen im Rahmen der Visualisierung von Scandaten 
und der CAD-Modellation von Zahnersatz ermSglicht. 

30 
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10 Verfahren zur Navigation eines Obiektes auf einem Monitor 
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20 
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Verfahren zum Navigieren eines auf einem Monitor in einem Koordinatensystem 
dargestellten digitalisierten zahntechnischen Objekts wie Zahnersatz oder Modellen 
von Zahnen unter Verwendung eines EingabegerStes, das ein erstes und ein zweites 
jeweils urn zximindest eine Achse drehbares Eingabeelement sowie eine Taste als 
drittes Eingabeelement umfasst, wobei bei Betatigen des ersten Eingabeelementes 
das Objekt urn eine erste Achse (T-Achse) und bei Betatigen des zweiten Eingabee- 
lementes das Objekt um eine senkrecht zur ersten Achse verlaufende zweite Achse 
(Z-Achse) gedreht wird, bei gleichzeitigem Betatigen des dritten Eingabeelementes 
und des ersten oder zweiten Eingabeelementes das Objekt entlang einer der Achsen 
verschoben wird und bei Betatigen des dritten Eingabeelementes und des zweiten 
Oder ersten Eingabeelementes Darstellung des Objektes entlang senkrecht zur ersten 
und zweiten Achse verstellt wird (Zoomen). 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Verwendung eines Trackballs (Kugel) als eines der Eingabeelemente das 
Objekt um die erste und zweite Achse sowie um eine senkrecht zu diesem verlaufen- 
de Achse durch analoge Drehung des Trackballs gedreht wird. 



14. Juti 2003-43039BAZ/bo 



8 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Objeki durch wahlweises BetStigen einzelner Eingabeelemente sowie kom- 
biniertes Betatigen von zwei Eingabeelementen um vier Freiheitsgrade eingeschrSnkt 
5 bewegt wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Koordinatensystem in seinem Ursprung derart auf den Monitor dargestellt 
1 0 wird, dass dieser unabhSngig von der Bewegung des Objekles in vorgegebener Posi- 

tion auf dem Monitor verbleibt. 



5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 dass der Koordinatenursprung im oder in etwa im MitteJpunkt des Monitors gelegt 

wird. 



6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Bewegung des Objekts auf fUnf Freiheitsgrade beschrankt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegung des Objektes entlang der ersten Achse (T-Achse) eingeschrSnkt 
25 wird. 



8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rotation des Objektes um die erste Achse (T-Achse) eingeschrankt wird. 

30 
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9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnspiDche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass voile Rotation des Objektes uni die zweite Achse (Z-Achse) erm(5glicht wird. 

1 0. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Maus als EingabegerSt mit einer Taste, einem Stellring sowie von diesem 
umgebenem Trackball oder einem von dem Stellring umgebenen und um eine zur 
Drehachse des Stellrings orthogonal verlaufenden Achse drehbaren Stellrad verwen- 
det wird. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellrad bei Bev\regung des Stellringes mitbewegt wird. 
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